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Verfahren zur Formgebung einer Walzen-Reinigungsbiirste und nach dem 
Verfahren ausgeformte Reinigungsburste 



10 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Formgebung einer Walzen- 
Reinigungsburste, insbesondere fur Arbeitswalzen, zur Verwendung in Metall- 
und insbesondere in Aluminium-Warmbandstra&en mit einem Burstenbelag 
umfassend einen endseitig gelagerten tragenden Grundkorper mit dem daran 
befestigten Burstenbelag, der zur Erzielung einer Reinigungswirkung mit ein- 

15 stellbarer Kraft oder definierter Eintauchtiefe gegen die Walze gedruckt wird, 
sowie eine nach dem Verfahren hergestellte Reinigungsburste. 

In Aluminium-Warmbandstra&en ist es erforderlich, zumindest die Arbeitswal- 
zen wahrend des Walzprozesses zu reinigen. Zu diesem Zweck werden rotie- 
20 rende Bursten gegen die Arbeitswalzen gedruckt, urn die Walzen sauber von 
Emulsionsruckstanden, aufgebackenem Walzgut- und Oxidpartikeln etc. zu 
halten. 

Eine solche Abreinigung der Arbeitswalzen ist unabdingbar, urn eine zufrieden- 
stellende, gleichmafcige Oberflachenqualitat am gewalzten Band sicherzustel- 
25 len. 

Der haufig zum Einsatz kommende Burstentyp ist die Stahlburste. Die Belage 
dieses Burstentyps weisen eine relativ gro&e Steifigkeit auf und konnen sich 
deshalb den Konturen der Walzen nur sehr unvollkommen anpassen. 

30 

Die Stahlburste besteht aus einem tragenden Grundkorper und einem daran 
befestigten Burstenbelag, dem sogen. Besatz. Dieser besteht aus Burstenhaa- 
ren von gewellten Stahldrahten. Urn eine Reinigungswirkung zu erzielen, wird 
die Burste mit einer bestimmten Kraft oder mit einer definierten Eintauchtiefe 
35 der Stahldrahte gegen die Walze gedruckt. Dabei biegt sich die Burste natur- 
gemafc durch. Bei Verwendung einer zylinderformigen Arbeitswalze und einer 
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zylinderformigen Bilrstenform entsteht ein Anpressdruck, der infolge einer 
Durchbiegung der BOrste in den Randbereichen hoher und in der Mitte niedriger 
ist. 

Falls jedoch Sonderschliffe insbesondere auf den Arbeitswalzen aufgebracht 
werden, so muss beim Anpressen der Burste zunachst ein Spalt zwischen Ar- 
beitswalze und Stahlburste iiberwunden werden, bevor sich ein Kontakt der 
Burste an der gesamten Arbeitswalzenlange einstellen kann. Der dabei auftre- 
tende Anpressdruck ist jedoch zwangslaufig ungleichmafcig. In Bereichen hohe- 
ren Anpressdruckes kann sich eine starkere Abnutzung der BOrstenhaare ein- 
stellen. In Bereichen niedrigeren Anpressdruckes ist hingegen mit geringerer 
ortlicher Reinigungswirkung bis hin zum Nichtkontakt zu rechnen. Auf jeden Fall 
sind die Bedingungen Qber der Ballenlange der Walze und die Einsatzdauer 
ungleichmaftig, was bei der Walzung von vielen Aluminiumlegierungen und an- 
deren Nicht-Eisen-Metallen aus Griinden der Oberflachenqualitat nachteilig ist. 
Denn mit zunehmendem Stellbereich von konturierten Walzen und der damit 
verbundenen grofteren Durchmesserdifferenz uber der Ballenlange der Ar- 
beitswalzen nimmt das Problem bzw. die Ungleichmaftigkeit erheblich zu. 

Ein wesentliches Ziel fur das Warm- und Kaltwalzen von Bandem besteht darin, 
bei guter Bandplanheit ein Profil zu erzeugen, das die Anforderungen an das 
Walzprodukt voll erfullt. Allerdings wird das Bandprofil von zahlreichen Fakto- 
ren, wie bspw. thermischer Balligkeit, Walzenverschleili und Walzkraften beein- 
flusst. Daher besteht eine Notwendigkeit darin, die Balligkeit der Arbeitswalzen 
laufend anzupassen. HierfQr erweist sich eine Walze mit kontinuierlich veran- 
derbarer (Continuously Variable) Balligkeit als bestgeeigneter Stellmechanis- 
mus. Dabei werden bspw. die Arbeitswalzen etwa S-formig geschliffen. Beide 
Arbeitswalzen haben einen identischen Schliff: Der Schliff der Oberwalze ist urn 
180° versetzt gegenOber der Unterwalze, so dass sie sich gegenseitig erganzen 
und eine symmetrische Walzspaitkontur ergeben. 
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Das Dokument EP 0 605 833 B1 offenbart eine Vorrichtung zur Anstellung einer 
Burstenwalze, insbesondere an die Arbeitswalze eines Walzgerustes zum 
Warmwalzen von Aluminium, wobei die Burstenwalze entgegen der Arbeitswal- 
zenrotation drehbar und parallel zur Arbeitswalze translatorisch verschiebbar 
und in schwenkbaren Halterungen beidseitig gelagert ist. 
Das Schwenklager jeder Burstenwalzen-Halterung ist am Arbeitswalzenein- 
baustuck angeordnet. Die Halterung weist einen Schwenkhebel auf, der sich 
zwischen einem steuerbaren Betatigungselement und einem rOckstellbaren 
Stutzelement befindet, wobei das Betatigungselement im Ausbalancierungs- 
block bzw. Biegeblock fur die Arbeitswalzen und das Stutzelement am Arbeits- 
walzeneinbaustuck angeordnet sind. 

Das Dokument EP 0 394 873 B1 beschreibt ein Verfahren zum Kaltwalzen von 
Aluminiumband in einer Walzvorrichtung, die mindestens ein Paar Arbeitswal- 
zen und ein Paar Stutzwalzen aufweist, wobei jede Stutzwalze so angeordnet 
ist, urn mit einer Arbeitswalze im Kontakt zu sein. Es ist eine Reinigungsburste 
fur jeweils eine Stutzwalze vorgesehen, die im offenen Ende einer Kanalein- 
richtung angeordnet ist, urn die Stutzwalze zu beruhren und zu bursten. Das 
Verfahren ist durch die weiteren Schritte bestimmt: 

- Drehen der Burste in einer Richtung entgegengesetzt zur Stutzwalze; 

- Ansaugen von Luft in das offene Ende der Kanaleinrichtung, wobei die 
Sauggeschwindigkeit der Luft mindestens 5 m/sec betragt und wobei die 
Kanaleinrichtung mit Klappenteilen und mit einem Mechanismus zum Vor- 
rOcken und Zuruckziehen ausgestattet ist. 

- Einstellen der Positionen der Klappenteile, urn das offene Ende der Ka- 
naleinrichtung in einem vorbestimmten Abstand von der Stutzwalze aufrecht 
zu erhalten. 

Das Dokument EP 0 640 412 A1 beschreibt eine Vorrichtung zum Reinigen und 
Polieren einer Walze, umfassend eine Reinigungswalze, die drehbar auf einem 
Tragelement mit zwei parallelen Armen angeordnet ist, die sich zwischen einem 
inneren Ende und einem aulieren Ende erstrecken und zwischen einer Anlage- 
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Position an die Reinigungswalze und einer Abstands-Position verschiebbar sind 
sowie Mittel zur Steuerung der Rotation besitzen. Die siufieren Enden der bei- 
den Tragarme sind parallel zur Achse der Walze, respektive auf zwei fluchten- ' 
den Fixlagern gelagert, wobei die rotierende Walze von einer auf der Achse des 
Getriebes schwenkbaren kinematischen Kette angetrieben wird. 

Das Dokument JP 9057313 A betrifft das Problem der Zerstorungen der Ober- 
flachengute einer zu walzenden Platte und das Problem von Anbackungen 
beim Walzen von Aluminiumplatten. Zur Losung der Probleme wird vorgeschla- 
gen, in einem Kaltwalzgerust den Arbeitswalzen Burstenwalzen beizuordnen, 
urn im Kontakt mit denselben hierdurch den anhaftenden Belag auf den Ober- 
flachen der Arbeitswalzen zu entfernen. 

Das Dokument JP 10034210 A betrifft die Aufgabe, das Anbacken von Schlak- 
kenteilchen an Arbeitswalzen zu vermeiden. Zur Losung wird die Anordnung 
einer Burstenwalze zur Abreinigung jeder Arbeitswalze vorgeschlagen. 
Hierfur besitzt die Burstenwalze einen Hohlkdrper zur Hindurchleitung von 
Kuhlflussigkeit mit Austrittsbohrungen in radialer Anordnung aus dem Hohlkor- 
per. 



Ausgehend vom vorgenannten Stand der Technik liegt der voriiegenden Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, eine Reinigungsburste so zu gestalten bzw. zu 
schleifen, dass sich ein gleichmaftiger Anpressdruck zwischen bspw. einer Ar- 
beitswalze und der Reinigungsburste uber der Ballenlange auch dann einstellt, 
wenn die Arbeitswalze eine beliebig konturierte Ballenform aufweist. 

Zur Losung der Aufgabe wird bei einem Verfahren zur Formgebung insbeson- 
dere einer Arbeitswalzen-ReinigungsbGrste zur Verwendung in Metall- und ins- 
besondere in Aluminium-Warmbandstraften gemafc dem Oberbegriff von An- 
spruch 1 vorgesehen, dass die Form der Reinigungsburste bzw. des Bursten- 
belags nach Mafigabe der Form der Walze dieser so angepasst wird, dass sich 
zwischen Walze und Reinigungsburste ein moglichst gleichmafiiger Anpress- 
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5 druck uber die gesamte Ballenlange und besonders im Bereich der Bandbreite 
der Walze einstellt. 

Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht dabei vor, dass die Form der Reini- 
gungsburste bzw. des Burstenbelags der Form der Walze so weitgehend ange- 
10 passt wird, dass fur eine ausreichende Reinigungswirkung eine minimale An- 
presskraft einstellbar ist. 

Dabei kann mit einer weiteren Ausgestaltung von der Malinahme Gebrauch 
gemacht sein, dass die Form des Burstenbelages bzw. der Reinigungsbtirste 
is entsprechend der beliebigen Geometrie der Walze bspw. mit einem paraboli- 
schen Schliff, mit einem Schliff gemafi der mathematischen Funktion eines be- 
liebigen Polynoms, mit einer Exponentialfunktion, mit einer Winkelfunktion oder 
dergleichen mehr ausgebildet wird. 

20 Zweckmaftig ist das Verfahren weiterhin dadurch gekennzeichnet, dass die er- 
fahrungsgemafie Durchbiegung des Burstengrundkorpers sowie der erfah- 
rungsgemafte thermische Crown der Walze durch eine konforme symmetrische 
Bombierung des Burstenbelages unter Beachtung des Einflusses der Steifigkeit 
des Burstengrundkorpers kompensiert werden. 

25 

Und schliefilich sieht das Verfahren nach der Erfindung vor, dass im Falle einer 
Axialverschiebung der Arbeitswalze wahrend des Betriebes urn ein funktions- 
bedingtes Langenmafi auch die Reinigungsburste zur Beibehaltung ihrer relati- 
ve n Langsposition gegenuber der Walze und ihrer Walzenform gleichsinnig urn 
30 ein bevorzugt gleiches Langenmafc verschoben wird. Bei feststehenden Bursten 
musste der Anpressdruck angepasst werden. 

Eine Reinigungsburste nach der Erfindung zur Verwendung in Metall - und ins- 
besondere in Aluminium-Warmbandstrafien mit einem Burstenbelag, insbeson- 
35 dere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach der Erfindung, erhalt vorteilhafter- 
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weise eine Kontur ihres Burstenbelages, die der Kontur der Walzen, insbeson- 
dere der Arbeitswalze angepasst ist. 

* 

Und schlieftlich ist die Reinigungsburste nach der Erfindung so gestaltet, dass 
sie wenigstens an einer ihrer Endlagerungen mit Mitteln zum Verschieben in 
Richtung ihrer Achse versehen ist bzw. mit den verschiebbaren Arbeitswalzen 
gekoppelt ist. 

Weitere Ausgestaltungen der Reinigungsburste sind in den Unteranspruchen 
angegeben. 

Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach- 
stehenden Erlauterung eines in den Zeichnungen schematisch dargestellten 
AusfQhrungsbeispieles. 
Es zeigen: 

Fig. 1 in Frontansicht zwei zylindrische Arbeitswalzen im Zusammenwirken 
mit zylindrischen Reinigungsbursten; 

Fig. 2 die Durchbiegung einer zylindrischen Reinigungsburste beim Einsatz 
im Zusammenwirken mit einer zylindrischen Arbeitswalze; 

Fig. 2a im Diagramm den Anpressdruck der Reinigungsburste gemaB Fig. 2; 

Fig. 3 die unterschiedliche Starke eines Anpressdruckes zwischen Arbeits- 
walze und Reinigungsburste bei der Ausbildung einer S-konturierten 
Arbeitswalze im Zusammenwirken mit einer zylindrischen Burste; 

Fig. 3a den Bereich hoherer Burstenabnutzung gemaft Fig. 3; 

Fig. 4 Arbeitswalze und Reinigungsburste im Fade beiderseitiger Ausbil- 
dung von S-formig konturierter Arbeitswalze und Reinigungsburste. 
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Fig. 4a Diagramm einer Ausbildung vom Arbeitsdruck g.emafi Fig. 4 
* ii 

Fig. 1 zeigt ein Paar Arbeitswalzen 4, 4' beim Walzen eines Walzbandes 8 im 
Walzenspalt. Die aus dem Walzenspalt 8 austretenden Flachenbereiche der 
10 Arbeitswalzen 4, 4' werden von den gegensinnig rotierenden Reinigungsbursten 
1, 1a erfasst und von Verunreinigungen wie Emulsionsruckstanden, aufgebak- 
kenem Walzgut und Oxidpartikeln abgereinigt. Die Darstellung zeigt jeweils die 
Frontseiten der Arbeitswalzen 4, 4* sowie der Abreinigungsbursten 1, 1a. Ar- 
beitswalzen und Reinigungswalzen sind zylindrisch ausgestaltet. 

15 

Fig. 2 zeigt in Seitenansicht die Arbeitswalze 4 im Zusammenwirken mit der 
zylinderformigen Reinigungsburste 1. Die Reinigungsburste wird beidseitig mit 
Anpresskraften F B /2 an die Arbeitswalze 4 angedruckt und bildet dabei eine 
Durchbiegung D aus. Wie Fig. 2 weiter zeigt, umfasst die Reinigungsburste ei- 
20 nen Grundkorper 3, vorzugsweise aus Stahl, mit einem Burstenbelag 2. Dieser 
besteht aus gewellten Stahldrahten. 

Fig. 2a zeigt jeweils ein Diagramm der Durchbiegung infolge variablem An- 
pressdruck zwischen Arbeitswalze 4 und Reinigungsburste 1, und zwar ver- 
25 gleichsweise bei einer weichen Burste 1' und einer harten Burste, insbesondere 
Stahldrahtburste 1". 

Das Diagramm der Fig. 3a zeigt bei einer Kombination einer S-formig kontu- 
rierten Arbeitswalze 4 mit einer zylinderformigen Reinigungsburste 1 gemafi 
30 Fig. 3 den Bereich 6 erhohten Anpressdruckes sowie den anschlietienden Be- 
reich 7 geringeren Anpressdruckes und entsprechend geringerer Reinigungs- 
wirkung. Eine derartige Kombination ist ersichtlich unzweckmafiig. 



35 



Im Gegensatz dazu zeigt das Diagramm 4a einen gleichma&igen Anpressdruck 
uber die Lange der Reinigungsburste 1. 
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Ein derartig optimaler Anpressdruck wird erreicht bei erfindungsgemafter Aus- 
bildung einer S-formig konturierten Arbeitswalze 4 im Zusammenwirken mit ei- 
ner S-formig konturierten Reinigungsburste 1. 

Dabei wird die Form des BQrstenschliffes 5, 5' der Form der Arbeitswalze 4 so 
weitgehend angepasst, dass fur eine ausreichende Reinigungswirkung eine 
minimale Anpresskraft F B gewahlt werden kann. 

Dabei kann die Form des Burstenbelages 2 entsprechend der Geometrie der 
Arbeitswalze 4 wahlweise mit einem paraboiischen Schliff, mit einem Schliff 
eines beliebigen Polynoms, einer Exponentialfunktion, einer Winkelfunktion und 
dergleichen mehr ausgebildet werden. 

Besonders zweckmaftig ist hierbei, dass die erfahrungsgemafce Durchbiegung 
D des BOrstengrundkorpers 3 sowie der erfahrungsgemafte thermische Crown 
der Arbeitswalze 4 durch eine konforme symmetrische Bombierung des Bur- 
stenbelages 2 unter Beachtung des Einflusses der Steifigkeit des Bursten- 
grundkorpers 3 kompensiert werden. 

Im Falle einer Axialverschiebung der Arbeitswalze 4 wahrend des Betriebes urn 
ein funktionsbedingtes Langenmafl wird auch die Reinigungsburste zur Beibe- 
haltung ihrer relativen Langsposition gegenuber der Arbeitswalze und ihrer 
Walzenform gleichsinnig urn ein bevorzugt gleiches LangenmaB verschoben 
oder/und der Anpressdruck der Burste verandert. Die Reinigungsburste zur 
Verwendung in Metall- und insbesondere in Aluminium-WarmbandstraBen ist 
mit einem BQrstenbelag 2 aus gewellten Stahldrahten versehen. 

Da die Kontur der Reinigungsburste sich von vornherein an die Arbeitswalzen- 
kontur anpasst und diese Anpassung in jeder axial verschobenen Stellung der 
Arbeitswalze gilt, ist stets fur einen weitgehend gleichmaliigen Anpressdruck 
und damitfur eine optimale Reinigung der Arbeitswalze gesorgt. 
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Patentanspruche 



10 1. Verfahren zur Formgebung einer Walzen-Reinigungsburste (1), insbesonde- 
re fur Arbeitswalzen zur Verwendung in Metall- und insbesondere in Alumi- 
nium-WarmbandstrafSen mit einem Burstenbelag (2), umfassend einen end- 
seitig gelagerten tragenden Grundkorper (3) mit dem daran befestigten Bur- 
stenbelag (2), der zur Erzielung einer Reinigungswirkung mit einstellbarer 

15 Kraft oder definierter Eintauchtiefe gegen die Walze (4) gedruckt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Form des Burstenbelags (2) bzw. die Form der Reinigungsburste 
(1) nach Maftgabe der Form der Walze (4) dieser so angepasst wird, dass 
sich zwischen Walze und Burstenbelag bzw. Reinigungsburste ein weitge- 
20 hend gleichma&iger Anpressdruck uber die Bailenlange, bevorzugt im Be- 
reich der Bandbreite der Walze einstellt. (Fig. 4a) 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass die Form des Burstenbelags (2) bzw. der Reinigungsburste (1) der 
Form der Walze (4) so weitgehend angepasst wird, dass fur eine ausrei- 
chende Reinigungswirkung eine minimale Anpresskraft F b einstellbar ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Form des Burstenbelages (2) bzw. der Reinigungsburste (1) ent- 
sprechend der beliebigen Geometrie der Walze (4) bspw. mit einem parabo- 
lischen Schliff, mit einem Schliff gemaft der mathematischen Funktion eines 
Polynoms, mit einer Exponentialfunktion, mit einer Winkelfunktion oder der- 

35 gleichen mehr ausgebildet wird. 
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4. Verfahren nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erfahrungsgemafSe Durchbiegung des Burstengrundkorpens (3) 
sowie der erfahrungsgemafce thermische Crown der Walze (4) durch eine 
konforme symmetrische Bombierung des Burstenbelages (2) unter Beach- 
tung des Einflusses der Steifigkeit des BQrstengrundkorpers (3) kompensiert 
werden. 



5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Falle einer Axialverschiebung der Arbeitswalze (4) wahrend des 
Betriebes urn ein funktionsbedingtes Langenmafc auch die Reinigungsbiirste 
(1) zur Beibehaltung ihrer relativen Langsposition gegenOber der Walze und 
ihrer Waizenform gleichsinnig urn ein bevorzugt gleiches Langenmaft ver- 
schoben wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Falle einer Axialverschiebung der Arbeitswalze (4) der Anpress- 
druck der Burste an die geanderte wirksame Walzengeometrie angepasst 
wird. 



7. Reinigungsbiirste zur Verwendung in Metall- und insbesondere in Alumini- 
um-Warmbandstra(5en mit einem Biirstenbelag (2), insbesondere zur 
Durchfiihrung des Verfahrens nach den vorhergehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie bzw. ihr BQrstenbelag (2) eine Kontur aufweist, die der Kontur der 
Walzen, insbesondere der Arbeitswalze (4) angepasst ist. 



8. Reinigungsburste nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
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5 dass die Reinigungsburste (1 ) bzw. ihr Burstenbelag (2) mit einer Bursten- 
form (5) gemaft einer Parabel, eines beliebigen Polynoms, einer Exponenti- 
alfunktion, einer Winkelfunktion oder dergleichen mehrversehen ist. 

9. Reinigungsburste nach Anspruch 7 oder 8, 
io dadurch gekennzeichnet, 

dass sie wenigstens an einer ihrer Endlagerungen mit Mitteln zum Verschie- 
ben in Richtung ihrer Achse versehen bzw. mit den verschiebbaren Arbeits- 
walzen gekoppelt ist. 

15 1 0. Reinigungsburste nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verschiebemittel der Reinigungsburste mit den Verschiebemitteln 
der Walze, insbesondere der Arbeitswalze vorzugsweise synchronisierend 
gekoppelt sind. 
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